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Rigid-flexible circuits do not need to be 

permanently flexible in the flexible region in many J 

cases, regions which withstand a limited number / 

of bending stresses being adequate. Such rigid | — * ~~~ J " " ' - 

printed circuits, which are flexible only in parts, V~~ ' 1 ~ \ 

consist exclusively of rigid printed-circuit board ' — __ J J — 

material which, completely or partially, has a 3 
smaller thickness in the flexible regions than in 
the other regions. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Starre, in Teilbereichen biegbare Gedruckte Schaltungen und Verfahren zu deren Herstellung 

(§7) Starr-flexible Schaltungen m us sen in vielen Fallen im 
flexiblen Bereich nicht dauerfiexibel sein, sondern es genu 
gen Bereiche, die eine begrenzte Anzahl von Biegebeanspru- 
chungen aushalten. Solche starre, nur in Teilbereichen 
biegbare gedruckte Schaltungen bestehen ausschlie&lich 
aus starrem Leiterplattenmaterial, das in den biegbaren 
Bereichen ganz oder teilweise eine geringere Dicke aufweist 
als in den ubrigen Bereichen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft starre, in Teilbereichen biegba- 
re Gedruckte Schaltungen, ausschlieBlich bestehend aus 
starren Leiterplattenmaterialien mit einer oder mehre- 5 
ren Leiterbahnebenen. 

Schon seit vielen Jahren werden beispielsweise in Ge- , 
raten und Fahrzeugen zur elektronischen Regelung und 
Steuerung Gedruckte Schaltungen eingesetzt. Es han- 
delt sich hierbei iiblicherweise urn starre Leiterplatten, 10 
die einerseits diskrete Bauelemente und hochintegrierte 
Bausteine elektrisch miteinander verbinden und ande- 
rerseits ais Trager derselben fungieren. Die Leiterplat- 
ten bestehen zumeist aus einer oder mehreren Lagen 
von glasfaserverstarkten, ausgeharteten Epoxidharz- 15 
platten, die zur Ausbildung von Leiterbahnen ein- oder 
beidseitig kupferkaschiert sind und in den verschiede- 
nen Ebenen elektrisch miteinander verbunden sein kon- 
nen. 

Seit einigen Jahren werden Gedruckte Schaltungen 20 
eingesetzt, die nebeneinander starre und flexible Berei- 
che aufweisen. Dadurch kann eine groBere Zahl von 
starren Leiterplatten in nahezu jeder gewunschten 
raumlichen Anordnung ohne Steckerleisten oder Ver- 
drahtungen mechanisch und elektrisch miteinander ver- 25 
bunden werden. Die flexiblen Bereiche bestehen norma- 
lerweise aus dtinnen Polyimidfolien, die ebenfalls ein- 
oder beidseitig kupferkaschiert sind. 

Die aus starren und flexiblen Bereichen bestehenden 
Leiterplatten werden gewdhnlich aus ubereinanderlie- 30 
genden starren und flexiblen Einzellagen aufgebaut, die 
sich uber die gesamte Schaltung erstrecken und mit Hil- 
fe von Verbundfolien miteinander verklebt und ver- 
preBt sind. Es handelt sich hierbei urn unbiegsame (z. B. 
glasfaserverstarktes Epoxidharz) und biegsame Isola- 35 
tionstrager (z. B. Polyimidfolie) mit ein- oder zweiseiti- 
gen Kupferkaschierungen, in die die Leiterbahnen ge- 
atzt werden. Die Form der starren Lagen legt den star- 
ren Teil der Leiterplatten fest. Die flexiblen Bereiche 
der Leiterplatten werden hergestellt, indem man in die- 40 
sen Bereichen die starren Lagen in mehreren Verfah- 
rensschritten entfernt. Ein solches Verfahren ist z. B. in 
der DE-PS 26 57 212 beschrieben. 

Die Herstellung solcher starr-flexiblen Leiterplatten 
ist wegen der zahlreichen Verfahrensschritte und der 45 
Verwendung von relativ teuren Polyimidfolien sehr 
zeitaufwendig und kostenintensiv. In vielen Anwen- 
dungsfallen ist es aber gar nicht notwendig, daB die 
flexiblen Bereiche so flexibel sind, um hohen Dauerbie- 
gebeanspruchungen ausgesetzt werden zu konnen. In 50 
vielen Fallen werden diese Bereiche nur beim Einbau in 
das Gerat oder Fahrzeug auf Biegung beansprucht und 
gegebenenfalls nochmals bei spateren Kontrollen oder 
Serviceleistungen. Diese Biegebeanspruchungen sind 
zahlenmaBig begrenzt und relativ klein. 55 

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
starre, in Teilbereichen biegbare Gedruckte Schaltun- 
gen zu entwickeln, die ausschlieBlich aus starren Leiter- 
plattenmaterialien bestehen und mit moglichst wenigen 
Verfahrensschritten kostengunstig herstellbar sind 60 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB das starre Leiterplattenmaterial in den Bereichen, 
die biegbar sind, ganz oder teilweise eine geringere Dik- 
ke aufweist als in den ubrigen Bereichen, und die gerin- 
gere Dicke durch Materialabtrag entstanden ist. 65 

Vorzugsweise besitzt das starre Leiterplattenmaterial 
in den biegbaren Bereichen eine Starke von 0,05 bis 
0,5 mm, wobei die obere Grenze etwas von der Steifig- 
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keit bzw. Elastizitat des starren Leiterplattenmaterials 
abhangig ist. 

In bestimmten Fallen kann es vorteilhaft sein, als star- 
res Leiterplattenmaterial Laminate zu verwenden, bei 
denen eine AuBenlage aus einem Material mit etwas 
hoherer Flexibilitat besteht und im biegbaren Bereich 
die anderen Lagen durch Materialabtrag ganz oder teil- 
weise entfernt sind. 

Die Herstellung solcher starrer Leiterplatten, die 
biegsame Bereiche aufweisen, erfolgt in der Weise, daB 
die Leiterplatten in den Bereichen, die biegbar werden 
sollen, durch Materialabtrag auf eine geringere Dicke 
gebracht werden. Der Materialabtrag kann beispiels- 
weise durch bekannte Verfahren, wie Frasen, Raumen 
oder durch Lasermethoden erfolgen. 

Dabei muB der Materialabtrag in den biegbaren Be- 
reichen nicht gleichmaBig uber die gesamte Flache er- 
folgen, sondern es ist bei nicht all zu groBer Biegebean- 
spruchung ausreichend, wenn senkrecht zur Biegerich- 
tung beispielsweise mehrere Nute eingebracht sind. 

Es hat sich iiberraschenderweise gezeigt, daB auch 
starres Leiterplattenmaterial biegbar wird, wenn es 
durch Materialabtrag auf genugend diinne Schichtstar- 
ken gebracht wird. 

Die Abbildung zeigt schematisch im Langsschnitt ei- 
ne starre Leiterplatte, die einen biegbaren Bereich (3) 
aufweist. Sie besteht durchgehend aus einem starren 
Material (1), beispielsweise glasfaserverstarktem Ep- 
oxidharz, das auf der einen Seite ein Leiterbahnmuster 
(2) aus Kupfer tragt. In dem Bereich (3) der biegbar sein 
soil, ist von der RUckseite der Leiterbahnauflage (2) her 
das starre Material bis auf eine verbleibende Schichtdik- 
ke von 0,05 bis etwa 0,5 mm entfernt. 

Folgendes Beispiel soil die Erfindung naher erlautern: 

Eine Leiterplatte der GroBe 300 • 100 mm 2 , Dicke 
1,6 mm, aus glasfaserverstarktem Epoxidharz ist mit ei- 
ner 35 um starken Kupferschicht versehen. In der Mitte 
dieser Leiterplatte wird von der der Kupferschicht ent- 
gegengesetzten Seite her auf einer Flache von 
3000 mm 2 durch mechanisches Frasen die Schichtdicke 
der Leiterplatte auf 0,2 mm reduziert. In diesem Bereich 
ist die Leiterplatte dann biegbar und iiberstand ein ftinf- 
zigmaliges Abbiegen um jeweils 90° ohne erkennbare 
Beschadigungen in diesem Bereich. 

Die Ausbildung der Leiterbahnen erfolgt nach be- 
kannten Verfahren. Durch die relativ wenigen und ein- 
fachen Verfahrensschritte ist die Herstellung dieser 
Schaltungen kostengunstig. 

Patentanspruche 

1. Starre, in Teilbereichen biegbare Gedruckte 
Schaltungen, ausschlieBlich bestehend aus starren 
Leiterplattenmaterialien mit einer oder mehreren 
Leiterbahnebenen, dadurch gekennzeichnet, daB 
das starre Leiterplattenmaterial in den Bereichen, 
die biegbar sind, ganz oder teilweise eine geringere 
Dicke aufweist als in den ubrigen Bereichen, und 
daB die geringere Dicke durch Materialabtrag ent- 
standen ist. 

2. Gedruckte Schaltungen gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das starre Leiterplat- 
tenmaterial in den biegbaren Bereichen eine Starke 
von 0,05 bis 0,5 mm aufweist. 

3. Gedruckte Schaltungen nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Leiterplattenma- 
terial Laminate verwendet werden, bei denen eine 
AuBenlage aus einem Material mit hoherer Flexibi- 
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litat besteht. 

4. Verfahren zur Herstellung von Gedruckten 
Schaltungen nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die starren Leiterplatten in den 
Bereichen, die biegbar werden sollen, durch Mate- 
rialabtrag ganz oder teilweise auf eine geringere 
Dicke gebracht werden. 
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